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1. Introduction 


Dans les études concernant les interactions entre la faune et la microflore édaphiques, 
trois approches peuvent étre envisagées: 

(1) L'étude du régime alimentaire de la faune pose le problème de la participation des 
microorganismes et surtout des champignons dans le cas des microarthropodes. Ces problèmes 
conduisent à l'analyse des rapports trophiques entre deux groupes d'organismes, tels que: 
la sélectivité de l’alimentation fongique, sa diveristé. l'influence de cette diversité d’alimen- 
tation sur l'abondance des animaux dans les biocénoses, sur la spécificité de leur croissance 
et developpement, ete. (VAN DER Drirr 1951: SCHUSTER 1956; Kurceva 1960; KOZLOVSKAJA & 
ZDANNIKOVA 1962: Macrapyex 1968; CanceLa pa Fonseca & Kirrer 1969; Kirrer & 
CANCELA DA Fonseca 1971: MiGNoLer 1971, 1972; HARDING & STUTTARD 1974; DICKINSON 
1974: ANDERSON 1975: Vannier 1979; Hicvar & KioxpaL 1981: CANCELA DA Fonseca & 
Poixsor-BALAGUER 1983). 

(2) En restant toujours dans ce même domaine du metabolismes animal il s'agit de 
chercher à comprendre les mécanismes de digestion et de transformation du matériel végé- 
tal dans le tube digestif des animaux. A cet égard, les recherches consistent en des analyses 
biochimiques ow microbiologiques des contenus intestinaux ou des déjections des animaux. 
Cela permet de constater la présence ou l'absence des enzymes nécessaires à la dégradation 
des débris végétaux (NIELSEN 1962: Wooprine & Cook 1962: LrrrLewoop 1968: ZINKLER 
1971. 1972: Luxrox 1972, 1979) et d'estimer la participation de la microflore dans la diges- 
tion chez les animaux. 


(3) La troisième approche qui est dans une certaine mesure la conséquence logique des 
deux premières peut être appelée biogéochimique. En effet, si dans les deux premiers cas 
l'objectif est de mettre en évidence les liens trophiques entre la faune et la microflore, dans 
ce cas cest le phénomène de décomposition-dégradation de la matière organique que nous 
mettons à la base de l'étude des interactions animal-microorganisme et non plus leurs re- 
lations interspécifiques. Nous entendons par décomposition les transformations de la ma- 
tière organique exprimées en termes de perte de masse et par dégradation les modifications 
physico-chimiques, voire biochimiques de cette matière, 


*) Travail réalisé dans le cadre de FAction Thématique Programmée PIREN (Programme Inter- 
disciplinaire de Recherche sur I Environnement) des Centre National de la Recherche Scientifique, 
Institut National de la Recherche Agronomique et Ministère de F Environnement: « Matières organiques 
dans les sols: Etude des transformations de la matière organique par divers organismes vivants: 
mécanismes et conséquences». * 
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Comme le remarque en toute justesse MANGENor: “les interactions de la faune et de la 
microflore dans les cycles biogéochimiques sont, en général, de nature différente mais se 
complètent Pune l’autre en une synergie remarquable” (Dommercves & MANGENOT 1970). 

Le but de ce travial était de mettre en évidence cette synergie dans la décomposition de 
la litière (cellulose) en prenant un acarien oribate macrophytophage (Steganacarus magnus) 
et une bactérie cellulolytique aérobie (Sporoeytophaga myxococcoides). Le choix de cet animal 
et de cette bactérie a été motivé par les raisons suivantes: 

(a) Il est généralement admis que les acariens oribates macrophytophages, qui se nour- 
rissent principalement de feullies mortes, font partie des décomposeurs importants de la 
litière (ScrusTER 1956: WALLWORK 1958, 1967, 1976; BERTHET 1964: WITKAMP & CROSSLEY 
1966; LEBRUN 1971; HARDING & STUTTARD 1974; ANDERSON 1975). 

(b) Bertuer (1964), par exemple, a constaté que Steganacarus magnus participe au mé- 
tabolisme des matières organiques à raison de 25,6°,, de oxygène consommé par la faune 
de la litière et de 29,4%, de celle de Phumus, qu'elle intervient pour 37",, de la biomasse 
totale de la faune de la litière et pour 44°; de celle de Vhumus. 

(c) D'autre part, nous savons que les oribates ne digèrent pas la cellulose (ni les tissus 
chitinisés, ni les hémicelluloses, ni la lignine) et que leur rôle est restreint à l’action mécanique 
de fragmentation des débris végétaux (une “simple disparition” de la litière, selon Pexpression 
imagée de Maxcexor & Touratn 1980). 

(d) Afin de “compléter” cette action mécanique nous avons choisi un véritable agent de 
la dégradation de la cellulose, Sporocytophaga myrococoides. Nous avons choisi cette bactérie 
et non un champignon cellulolytique. car il est connu que si dans les forêts à sols acides, 
notamment des forêts de conifères, ce sont les champignons, dont les basidiomycétes, qui 
jouent par excellence le rôle de décomposeurs, par contre, dans les sols basiques (prédominants 
dans les forêts de feuillus), ce sont essentiellement les bactéries (JENSEN 1974; HARDING 
Å Sturrarp 1974: ARISTOVSKAJA 1980). 


Ainsi, dans le présent travail nous avons tenté d'estimer l'importance des interactions 
animal/bactérie cellulolytique aérobie dans la décomposition de la cellulose. Avant de pro- 
céder à des expériences dans les eonditions naturelles ou semi-naturelles, il nous a paru 
nécessaire d'entrependre quelques expériences préliminaires en laboratoire. Le but de ces 
essais est de trouver les meilleurs conditions expérimentales pour réaliser des expériences 
dans le milieu naturel, Nous voulions établir en particulier: 

(a) la quantité optimale de la cellulose dans notre modèle expérimental: 

(b) l'influence de la quantité initiale d'inoculum sur l'intensité de la cellulolyse: 

(c) la possibilité de “coopération” de Sporoeytophaga myrococcoides avec une espèce de 
champignon cellulolytique, en Poceurence, Aspergillus sp. 

ar conséquent, nous allons présenter d'abord les résultats de ces expériences préliminai- 
res et ensuite ceux des expériences réalisées dans les conditions semi-naturelles (ici nous 
avons tent compte aussi de la microflore totale du sol). 


2: Matériel et Méthodes 


2.1. Matériel 


animaux utilisés ont été capturés dans le pare du Laboratoire de Biologie Végétale et a? 
+ Forestière de Fontainebleau. I s'agit d'une parcelle d'environ 1,5 ha avec une végétation 
d'une grande hétérogénéité (Dracu & FALLE 1981). Nous avons choisi un site sous hêtre (Fagus 
silvaticus) dépourvu de strate herbacée. Le sol est un sol lessivé Le pll de la couche H (humifère) 
est de 4,0 + 0,2 dans l'eau distillée et de 3,6 + 0,1 dans KCI NO. La teneur en matière organique 
de la même couche est de 488.0 32,0%, ce qui nest pas surpernant car la matière organique d'un 
moder est constituée essentiellement de boulettes fécales des animaux (Boswezz 1956, cité par 
Minar 1974; Tovrsix 1981). 

Nous avons isolé la bactérie cellulolytique, Sporocylophaga myrococeoides, à partir des déjections 
dun ver de terre capturé au même endroit, Lors de son étude et identification (Poenox & be Borie 
1958; Carr fer 1965: Bergey's Manual ... 1974) nous possédions une sonche de collection 
(NCIB 9920, National Collections of Industrial and Marine Bacteria, Torry Research Station. Aber- 
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deen, Scotland) avec laquelle nous avons comparé les caractéristiques physiologiques et morpholo- 
giques de notre souche. La purification de celle-ci a été réalisée par la méthode de Harmsen (1946) 
décrite par CHARPENTIER (1965). 

Aspergillus sp. était isolé de la litière. Sa capacité cellulolytique a été testée par la méthode de 
la cellulose-azur (Smrru 1977). 

Dans ces expériences, nous avons utilisé comme cellulose pure le papier filtre Durieux 111. 


2.2. Méthods 


(1) Pour choisir les conditions optimales de la cellulolyse nous avons utilisé les plaques de silica-gel 

recouvertes de morceaux de papier filtre imbibé d'une solution saline (Dubos) de composition: NaNO, 
—0,5 kg, K,HPO,—1 g, MgSO,, 7H,O—0,5 g, KCI — 0,5, FeSO,, 7H,0 — 0,01 g pour un litre 

d'eau distillée; pH final du milieu — 7,2. 

Afin d'obtenir les masses désirées de papier filtre ( 30, 50 et 65 mg) nous avons pris des disques 
de diamètre 4,5, 5,5 et 7,0 em. Ces disques ont été par la suite coupés en 4, séchés et pesés. Sur chaque 
morceau a été déposée la quantité adéquate de la solution saline pour avoir le rapport C: N = 
30: 1. Ensuite les papiers ont été stérilisés et mis dans les boîtes de Pétri (4 morceaux séparés dans 
chaque boîte). 

L'inoculum a été pris dans une culture de 7 jours de Sporocylophaga myrococcoides cultivée sur 
le papier filtre à la surface d'un milieu gélosé (CHARPENTIER 1965). Un fin grumeau de papier a été 
prélevé, dilaceré dans 10 ml d'eau stérile et à partir de cette suspension on a préparé des dilutions 
10-2 et 1073, Les morceaux de papier se trouvant sur silica-gel ont été ensemencés par 0,05 ml de 
chacune des solutions. 

(2) Dans l'expérience avec les animaux, les boîtes de Pétri ont été préparées de la même manière 
avec en plus 10 animaux par boîte. 

Une analyse microbiologique préalable a montré que le tube digestif de Steganacarus magnus ne 
contenait pas de batéries cellulolytiques symbiotiques. Donc, pour assurer la stérilité cellulolytique 
de l'expérience, il nous suffisait de stériliser le corps des animaux, Ce que nous avons fait en effectuant 
des lavages successifs des animaux à l'eau stérile, au phénol et à l'hypochlorite de sodium (eau de 
javel) à “de faibles concentrations Après cette opération, le test mecrobiologique et en particulier 
cellulolytique (Siru 1977; Descuamps & LeBEAULY 1980) a confirmé que les animaux étaient 
parfaitement stérilisés. Avant le lavage et l'introduction des animaux dans l'expérience, nous les 
avons gardé/pendant une semaine sur papier filtre afin de les vider de leurs contenus intestinaux. 
Il faut se que l'extraordinaire endurance de Steganacarus magnus permet de réaliser ces opér 
tions brutales, au cours desquelles nous n'avions eu que des pertes insignifiante: 

Les boîtes ont été mises à incuber dans des d à 


ceateurs à 28 °C et atmosphère saturée, 

(3) Les expériences dans les conditions semi-naturelles ont été réalisées dans des tubes à e: 
de 22 x 220 mm. Ici, parallèlement au papier filtre imbibé de milieu nutritif on a utilisé des feuilles 
de litière de hêtre, préalablement séchées, pesées et stérilisées. Dans ces expériences, nous avons 
ajouté une variante avec la microflore totale du sol. 

Dans le but de créer les conditions favorables pour les animaux, un mélange de plâtre de Paris 
et de charbon végétal fut disposé an fond des tubes. Cette opération a permis, d'une part de stabiliser 
plus ou moins l'humidité dans les tubes, et d'autre part, de faciliter les déplacements des animaux, 
les parois du tube étant lisses. Dix individus furent introduits dans chaque tube. Ce nombre a été 
maintenu tout au long de l'expérience en remplaçant les individus morts. 

Les tubes furent bouchés par du coton de verre, enveloppé de gaze du nylon et stérilisé auparavant. 
Ils furent disposés à la surface du sol, de telle façon que Fean de pluie n'y puisse pas pénétrer, et 
couverts de litière. La durée de ces expériences a été de 6 mois (de mars à septembre 1982). 


3. Resultats 


Nous avons considéré trois fonctions qui peuvent influencer l'intensité de la décomposi- 
tion de la cellulose: la quantité du substrat (cellulose), la densité (inoculum (la grandeur 
de Finoculum selon Monop 1942) et Passociation dun autre organisme cellulolytique avec 
la bactérie (un champignon, par exemple). 

Nous avons constaté que malgré les mêmes conditions expérimentales pour chacune des 
variantes, la différence du poids du papier crée des variations d'intensité de décomposition, 
à savoir: dans le cas de 30 mg de papier, jusqu'à la fin de Pexpérience (18 semaines) il n'a 
pas eu de décomposition complète, alors que les unités de 65 mg de papier ont été SR 
en 12 semaines. Le poids 50 mg occupe une place intermédiaire (Fig. 1). Dans la Fig. 1. en 
ordonnée, les points correspondent aux niveaux de décomposition suivants: début i la 
décomposition. décomposition à 1/4, 1/ et 3/} décomposition presque complète (des traces) 
et finalement la décomposition totale du papier. Chaque point représente une moyenne 
faite à partir de 12 morceaux de papier. 
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Fig. 1. Rapports entre l'intensité de la décomposition du papier filtre, de sa quantité initiale, de la 
concentration d'inoculum et de l'association “bactéries-champignons”. 


1 - Décomposition par Sporocytophaga myrococcoides 

2 - Décomposition par Sporocytophaga myrococcoides + Aspergillus sp. 

l =- inoculum “concentre” A ~ 30 mg de papier 
11 inoculum dilué 1072 B — a 50 mg de dier 
HI -inoculum dilué 10 # C -a 65 mg de papier 


En ce qui concerne les variations de la densité d'inoculum dans l'expérience, nous voulions 
simplement trouver les conditions optimales (d'ensemencement) pour notre modèle ex- 
périmental, puisqu'à ce propos nous n'avons pas trouvé d'indications suffisamment précises 
dans la littérature, D'après les résultats acquis (Fig. 1), la densité moyenne de Vinoculum 
de expérience, la dilution 1072, parait la plus favourable pour les masse de papier égaux à 
D0 —6) mg (de ce fait nous Pavons utilisé dans les expériences en conditions semi-natu- 
relles). 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Semaines 
Fig. 2. Décomposition du papier filtre dans les boîtes de Pétri: 


1 — par Sporocytophaga myxococcoides 
2 — par Nporocytophaga myxococcoides + Steganacarus magnus 
3 — par Steganacarus magnus 


L'association “Sporocytophaga-Aspergillus” dans la cellulolyse a montré que cette co- 
opération joue un certain rôle qui n’est cependant pas décisif. Autrement dit, quand on 
compare l'intensité de la cellulolyse par la bactérie seule ou en association avec le champignon 
on constate dans le second cas un léger accroissement. 

Contrairement à l'expérience précédente, dans l'étude avec les animaux, la décomposi- 
tion de la cellulose avait été mesurée par le pesage des restes du papier (deux boîtes de Pétri, 
soit 8 morceaux de papier de chaque variante ont été prélevés chaque semaine). Notons 
également qu'en se basant sur les résultats obtenus précédemment, nous avons pris cette 
fois des morceaux de papier de 65 mg environ et une densité d'inoculum à peu près cor- 
respondante à la variante IT (la dilution 107?) (Fig. 1). 

Les résultats (Fig. 2) montrent que dans une population mixte “Sporoeytophaga-Steqana- 
carus™. Vanimal stimule Faction de la bactérie. La population bactérienne seule n'arrive 
pas à décomposer le papier en 10 semaines, tandis que la participation des animaux seuls 
mangent très peu de papier et à la fin de l'expérience celui-ci est encore pratiquement in- 
tact. 

La phase finale de ce travail était la réalisation de la cellulolyse du papier filtre et des 
feuilles de hêtre dans la nature. Les poids sec des bandes de papier et des feuilles ont été 
de l'ordre de 50—65 mg. La quantité @inoculum de Sporocylophaga myrococcoides a égale- 
ment été maintenue (lensemencement avec la microflore totale avait été faite à partir de 
la suspension-dilution 107 de sol). 

Les résultats (Tableau 1, Fig. 3) révèlent tout d'abord que dans les condition de cette 
expérience la décomposition est insignifiante par rapport à celle obtenue en laboratoire, Nous 
crovons que la cause de ce phénomène est la difféfence des conditions (humidité et tempéra- 
ture) entre ces deux séries d'expériences. En particulier, en ce qui concerne Fhumidité, 
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Tableau 1. Décomposition du papier filtre et des feuilles de hêtre par les cultures pures et les associations “microorganismes-animaux’ en grammes* 
pay l 5 


Matiére à Microflore totale du sol 


diicomposer 


Nporocylophaga 


myxococcoides 


Microflore totale + 
Sleganacarus magnus 


Sporocylophaga 
myxococcoides + 
Sleganacarus maquus 


Sleganacarus magnus 


Masse Masse Masse Masse Masse Masse Masse Masse Masse Masse 
initiale finale initiale finale initiale finale initiale finale initiale finale 
Papier filtre 0,0620 0,0607 0,0556 0,0540 0,0576 0,516 0,0539 0,0468 0,0563 0,0508 
0,0054 +0,0062 +0,002 1 +0,0023 +0,0021 +0,0083 +0,0026 +0,0014 +0,0049 +0,0065 
Feuilles de hêtre 0,0505 0,0462 0,0476 0,0454 0,0570 0,0480 0,0451 0,0382 0,0596 0,0521 
+0,0074 +0,0068 +0,0008 +0,0003 +0,0083 +0,0073 +0,0075 +0,0070 +0,0067 +0,0064 


*) Moyenne + erreur standard. 
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A B 
Fig. 3. Décomposition du papier filtre et des feuilles de hêtre par les culture pures etles’associations 
“microorganismes-animaun 
A Décomposition du papier filtre 
B Décomposition des feuilles de hêtre 


C]  Mieroflore totale 
s] Sporocylophaga myxococcoides 
HB Microflore totale. Steganacarus magnus 


Sporocytophaqa myrococcoudes Sleganaearus magnus 


ZZA Steganacarus magnus 


malgré la présence permanente d’eau de condensation sur les parois des tubes, la matière à 
décomposer n’était apparemment pas suffisamment humide ni pour les microorganismes, ni 
pour les animaux. Néanmoins, les résultats des expériences en conditions semi-naturelles 
sont comparables entre eux, puisque les conditions experimentales des différentes variantes 
sont identiques. 

L'analyse des résultats (Fig. 3) montre que l'association “mieroorganismes-animaus™. 
en particulier “bactéries-animaux”, influence considérablement la décomposition de la ma- 
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tière organique. Le papier filtre est décomposé par cette association 4,5 fois plus (en pour- 
centage) que par Sporocylophaga myxococcoides et 1,3 fois plus que par Steganacarus magnus. 
Les feuilles de hétre sont également plus décomposées par la population mixte “bactéries- 
animaux” (3,4 fois plus que par Sporocytophaga myrococcoides et 1,2 fois plus que par Steqana- 
carus magnus). 

Dans la décomposition du papier filtre on constate une certaine efficacité de l'association 
“Sporocytophaga-Steganacarus” par rapport au couple “microflore totale-Steganacarus” 
(respectivement 13,17°, et 10,42% en perte de masse). Cette différence est d’ailleurs déjà 
visible en comparant l'action de Sporocytophaga myxococcoides avec celle de la microflore 
totale sans la participation des animaux (respectivement 2,88 °, et 2,09°%, en perte de masse). 
Ce qui témoigne que Sporocytophaga myxococcoides à certainement plus de capacité comme 
décomposeur de la cellulose. 

Les pertes absolues de masse de papier filtre et celles des feuilles de hêtre sont respective- 
ment 3,4 et 2.9 fois plus importantes dans le cas de Steganacarus magnus seul que dans le 
cas de Sporocytophaga myxococcoides seul. Cependant, il faut souligner que dans cette “perte” 
on comprend les boulettes fécales de Staganacarus magnus ce qui nest qu'une perte apparente, 
une transformation et non une consommation totale de la matière (papier filtre ou feuille 
de hêtre). Par contre, dans le cas des bactéries, la diminution de la masse est le résultat 
direct de la disparition compléte de la matiére végétale avec libération de CO,,. 

Le maintien de ces différences (de 3,4 et 2.9 fois) entre les animaux et les bactéries pour 
Ja cellulose pure, ainsi que pour les feuilles de hêtre, prouve à notre avis que dans la dispari- 
tion de la litière, le rôle des animaux est beaucoup plus important que celui des bactéries. 
Mais, pour évaluer l'importance de chacun de ces organismes dans la décomposition com- 
plète de la matière végétale, il faut: 

(A) Pour les animaux — déduire le poids de la matières non décomposée (les feces); 

(B) Pour les microorganismes — ajouter ces mêmes fèces qu'ils décomposeront ensuite. 

A propos de la microflore totale on notera que contrairement au cas du papier filtre, les 
feuilles de hêtre sont décomposées environ deux fois plus vite par la microflore totale que 
par la culture pure de Sporocytophaga myrococcoides (cette différence n’est pas évidente quand 
on compares couples “microflore totale-Steganacarus” et “Sporocytophaga-Steganacarus”) 
(Fig. 3). 

Le rôle de Steganacarus magnus dans la décomposition de la litière (et/ou de la cellulose) 
est probablement plus important en association avec un microorganisme cellulolytique 
qu'avec la microflore totale. Ainsi. à partir des résultats obtenus dans nos expériences 
(Tableau 1). on peut estimer que la participation de Steganacarus magnus à Va décomposition 
a été supérieure dans le cas de son association avec Sporocytophaqa myrococeoides que dans 


celui avec la microflore totale. 
4. Discussion, Conclusions 


Les résultats des expériences préliminaires portant sur la quantité d'inoculum et de sub- 
strat nutritif dans la décomposition de la cellulose (Fig. 1) différent des données existant 
déjà dans la littérature, Avant de les comparer, il faut remarquer que parmi les nombreux 
travaux concernant l'étude de Vinfluence des différents facteurs écologiques. biogéochimi- 
ques où biochimiques sur l'intensité de la décomposition des matières organiques. la question 
du rapport inoculum/substrat est la moins traitée, Nous n'avons done pratiquement pas 
d'éléments permettant de comprendre les relations existant entre l'intensité de la décompo- 
sition de la litière, par exemple, et les caractéristiques démographiques de la microbio-cénose. 
Nous ne connaissons absolument pas les besoins nutritifs des populations des microorganis- 
mes cellulolytiques, Par conséquent, nous n'avons pas de données nous permettant de ca- 
ractériser la participation quantitative de telle ou telle espèce cellulolytique dans la minéra- 
lisation de la matière organique au niveau de la population ou de la biocénose, voire de l'éco- 
système, Dans la littérature nous n'avons eu jusqu'a prèsent que des données fragmentaires 
et souvent contradictoires sur la vitesse de décomposition de la litière dans la nature (voir 
une revue récente de MaxGenor & TorrAix 1980). 
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En étudiant Cytophaga hutchinsoni par exemple, WinoGRADSKY (1929) nota que les di- 
mensions du papier filtre n’influencérent pas l'intensité de la décomposition, à condition 
qu'il soit inoculé à plusieurs endroits par des pettites quantités d'inoculum. Pour la vitesse 
de décomposition du tissu de coton (& la surface de silica-gel) par Cytophaga hutchinsoni, 
WixoGraspky avance les chiffres suivants: 30°% en 3 jours, 38% en 5 jours, 50°; en 6 jours, 
56°, en 8 jours et 80°% en 14 jours (la masse initiale des morceaux de tissu était de 1,54 g). 

Sans connaître “la grandeur de l’inoculat” utilisé, on peut toutefois calculer les vitesses 
journalières de décomposition de la cellulose dans les expériences de WrxoGRapsky. Ainsi, 
pour le tissu de coton sur silica-gel Vaicomp. = 0,09—0,15 g d~ (g/jour). Notons que Im- 
ŠENECKIJ & SOL'XCEVA (1936) ont obtenu, avec le même Cytophaga hutchinsoni, 0,026 g d~ et 
0.057 g d~ (expérience réalisée dans des fioles d’Erlenmeyer dans un milieu liquide et avec 
du papier filtre plié en forme de cône à la surface, dont la masse était respectivement de 
3.048 g et 4.682 g). Les mêmes auteurs notent qu'avec l’utilisation de la technique de silica- 
gel la même souche de Cytophaga hutchinsoni à décomposée en 10 jours de 33 à 43% de 
papier. Ils supposent que cette divergence vient de la différence d'aération et ne parlent ni de 
la quantité @inoculum ni de la possibilité de l'influence de la masse initiale de la cellulose 
sur le cours des expériences. 

On peut toujours citer des résultats obtenus par des auteurs «plus récents» qui ont étudié 
différents organismes cellulolytiques dans différentes conditions expérimentales (FULLER & 
Norman 1943: Teprsaxova 1949; Szect 1964, 1968). Toutefois, le problème reste toujours 
le même, à savoir. dans tous les types d'expérience de laboratoire sur la vitesse de la cellulolyse 
on prend toujours des quantités a priori de substrat et d’inoculum; par conséquent il n’est 
pas étonnant qu'on obtienne des valeurs souvent très variées. 

NaPLEKOVA (1974) remarqua avec justesse que les valeurs de l’activité cellulolytique ne 
diffèrent pas seulement pour les espèces, mais également pour les souches d'une même espèce 
et qu'il faut expliquer cela par les différentes conditions de culture des microorganismes. 
Mancenor & Touraix (1980) en rappelant la variabilité de la vitesse de décomposition de 
la litière de différents origines, ajoutent que cette «variabilité ... est fortement modulée 
par d’autres facteurs». 

Pour estimer la capacité cellulolytique de chaque espèce et évaluer son rôle dans la vitesse 
de minéralisation de la matière organique, il faut entreprendre des recherches afin de trouver 
les rapports entre les quantités de la matière soumise à la décomposition et l'effectif des 
organismes qui vont attaquer cette matière?) 

Le rôle écologique de la population fongique du sol. ses capacités en tant que créateur 
d'environnement pour les bactéries et stimulateur de leur développement est bien connu 
(Pocnox & pe Barsac 1958: Artstovskasa 1967: Dommercues & MaxGExor 1970; Puau 
1974: Mirtixk 1976). Bien connu également le phénomène de succession des microorganismes 
dans les processus de décomposition de la matière végétale (Misvstry & Timoreeva 144: 
Sarro 1960, 1966; Wirkamp 1963; Maxcexor 1980: et d'autres). 

En ce qui concerne les études expérimentales de décomposition de la cellulose par des 
cultures mixtes des champignons et des bactéries cellulolytiques. nous possédons peu d'in- 
formations (IMSexeckis & Son Nceva 1936: ITExIS ef al. 1961: Trine 1966; Wexr & DE 
Joxe 1966: NarLekova 1974). Ainsi. il nous a paru utile de présenter dans un tableau 
(Tableau 2) les données obtenues par NaPLEKOVA (1974). 

En conclusion, Pauteur distingue trois types d'interaction entre les microorganismes: 1) 
Leantagonisme avec le ralentissement du développement des cultures; 2) La stimulation de 
développement du microorganisme étudié: 3) Interaction nulle. 

Malheureusement, nous ne pouvons pas comparer nos résultats avec ceux de NAPLEKOVA, 
car elle a réalisée ces expériences dans un milieu de culture liquide; de plus, Aspergillus ne 
figure pas parmi les champignons testés par Pauteur. 

La comparaison des résultats de nos expériences, effectuées dans des conditions de la- 
boratoire et semi-naturelles, montrent que de toute évidence le rôle des animaux danse la 


es 


1) Cette question est étroitement liée avee des phénomènes tels que Vallélocatalyse, Tautolyse et 
d'autres problèmes de la vie et du fonctionnement de Forganisme mierobien (Moxon 1942). 


287 


Tableau 2. Décomposition de la cellulose par des cultures pures de bactéries et par leurs associations 
avec les champignons et les actinomycétes (NApLEKovA 1974) 


Culture Décomposi- Culture domi- 
tion de la nante dans 
cellulose °, l'association 


Sporocylophaga myxococcoides 78 Bactérie 
Sporocylophaga myxococcoides + Actinomyces glaucescens 76 Bactérie 
Sporocylophaga myxococcoides + Actinomyces phaeochromogenes 80 Bactérie 
Sporocytophaga myxococcoides + Stachybotrys atra 71 Champignon 
Sporocytophaga myxococcoides + Myrothecium verrucaria 56 Champignon 
Actingmyces glaucescens 8 Actinomycète 
Actinomyces phacochromoqenes 12 Actinomycète 
Stachybotrys atra “a Champignon 
Myrothecium verrucaria 42 Champignon 
Sorangium cellulosum 91 Bactérie 
Sorangium cellulosum + Actinomyces glaucescens 78 Bactérie 
Sorangium cellulosum + Actinomyces phacochromogenes 58 Bactérie 
NSorangium cellulosum + Stachybotrys atra 7) Champignon 
Sorangium cellulosum + Myrotheeium verruearia OF Champignon 
Vibrio rosea 66 Bactérie 
Vibrio rosea + Actinomyces glaucescens 25 Bactérie 
Vibrio rosea + Actinomyces phacochromogenes 36 Bactérie 
Vibrio rosea + Stachybotrys atra 73 Champignon 
Vibrio rosea + Myrotheeium verrucaria 34 Bactérie 
Vibrio flavescens 74 Bactérie 
Vibrio flavescens + Actinomyces glaucescens 73 Bactérie 
Vibrio flavescens + Actinomyces phaeochromoqenes 75 Bactérie 
Vibrio flavescens + Stachybotrys atra 79 Bactérie 


décomposition et rétuilisation de la litière est beaucoup plus important que ce que nous 
supposions. 
: En effet, habituellement dans les expériences de laboratoire (à partir desquelles nous 
2valuons l'importance des microorganismes cellulolytiques dans la décomposition de la 
cellulose) à part le fait que nous travaillons avec des cultures pures (ce qui est incontestable- 
ment un artefact écologique), nous créons en plus des conditions d'humidité et de tempéra- 
ture souvent inexistant dans la nature. Par exemple il est connu que loptimum de tempéra- 
ture pour Cylophaga hutchinsoni est de 28—30 °C (NarLexova 1974 à maintenu Sporo- 
cytophaga myxococcoides pendant 6 mois à une température de 10°C et a constaté que la 
décomposition de la cellulose dans de telles conditions est égal à zéro) et qu'en même temps 
ces organismes sont très sensibles à l'absence de l'humidité. Aussi, il est difficile d'imaginer 
qu'il puisse exister dans les forêts des zones tempérées une humidité constante et une tem- 
pérature de 28°C pendant une période suffisamment longue pour permettre aux bactéries 
cellulolytiques de se développer à la même vitesse que dans nos laboratoires. Une telle pro- 
babilité est pratiquement égale à zéro. TI s'en suit que dans les conditions naturelles l'attaque 
directe de la litière par les bactéries cellulolytiques ne peut pratiquement pas exister. Dans 
nos expériences, les feuilles (litière) de hêtre et le papier filtre qui ont été mis à l'intérieur 
des tubes d'i dans une humidité relativement importante, n'ont presque pas été touchés 
par les bactéries pendant six mois d'exposition, Done, il est très probable que la voie de la 
décomposition bactérienne de la litière passe par les feces des animaux. Ces feees sont proba- 
blement un milieu favorable pour la vie des bactéries cellulolytiques et cest là qu'en toute 
évidence se produit la minéralisation définitive de la matière végétable non digérée par les 
animaux, 


5. Résumé 


Le principal objectif de la recherche entreprise a été de mettre en évidence la synergie entre la 
faune et la microflore du sol au cours de la décomposition de la litière, Les recherches ont été faites 
sur Faction d'un acarien oribate macrophytophage (Steganacarus maquus) et dune bactérie cellulo- 
tique aérobie (Sporocylophaga mycococeordes). 


2RR 


Deux séries d'expériences ont été effectuées pendant six mois, en laboratoire et sur le terrain, 
avec deux types de substrat: papier filtre (cellulose pure) et feuilles de hêtre (litière). Le degré de 
décomposition a été mesuré par le pourcentage de la perte de masse du substrat initial. Dans toutes 
les expériences, l'action de l'association Sporocytophaga myxococcoïdes-Steganacarus magnus était 
plus importante que les actions isolées de Sporocytophaga myxococcoides, de Steganacarus magnus 
ou de la microlfore totale. Des effets synergétiques sur la décomposition ont été particulièrement 
mis en évidence dans les expériences sur le terrain. Ainsi, l'association «bactéries-animaux» était 
environ 4,5 (papier filtre) et 3,4 (feuilles de hêtre) fois plus active que Sporocylophaga myxococcoides 
seule, ou 1,3 (papier filtre) et 1,2 (feuilles de hètre) fois que Steganacarus magnus seul. 

Le rôle de l'acarien oribate était done bein plus important que ce qu'on aurait pu supposer, au 
moins en termes de perte de masse de la titière. Steganacarus magnus semble agir comme catalyseur 
dans la décomposition de la matière organique. 


K onenke poan Steganacarus magnus, Sporocylophaga myxococcoides B paznowennn onaga 


Ha npnmepe ognoro Bnxa Kaema-makpopunropara (Steganacarus magnus) u aapobnoii nenny- 
aosopaspymawmei Gakrepun (Sporocytophaga myxococcoides) Omno nsyyeno B3anMOeCTBHe Nou- 
BENIN OeCHOsBONOMNNX-PUTOPAroB u HENIYAOBOPAIPYMAINOIUNX SakrepHii B nponecce pasione- 
HHA HCCHOÏ NOCTHJIRH. 

Onara nposoauanes B 1a6oparopuu (8 wawkax Ilerpn) n B nonynpapoausx 
HOAMOTOBHEHHBE HPOONPKH € PACTHTeAbUDIM MaTePHAIOM, € WHBOTHBIMH H € 
YÉTAHOBHENBE B AECY H OCTABATHCL TAM B Teuenne 6 MeCAILeB). 

ANA HONVUCNNBIX PesYALTATOB MOKAZAJ, YTO POA HOUBENNBX ÆHBOTIBIX-DUTOPArOB B paz- 
OKI onaga ropasqo Goupme, vem ITO OÔHUNO CHHTAETCA. AGCONWTHAA HOTEPA BECA JIHCTLEB 
6YKà B MAMHX ONMTAX Obata donee, wem B 3 paza GorDMe B CAYAAC BIANMOTEÏCTBUA KHBOTHBX M 
6akrepni, uem B BapuauTe TOABKO ¢ Sporocytophaya myrococcoides. 

Ilpexnoïaraeres, YTO HeTayAOsz0ANTIMECKHe ÉAKTEPHI «BRAOUAOTCAY B Mpoece MHHEPATHIA- 
MIL onaga JR OCT HPOXOKACNNA nocaegnero Yepes HHIMEBAPUTENLHB TPAKT ACHBOTHDIX. 


10BHAX (3aparee 
DARTEPHAMH Ob 
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Synopsis: Original scientific paper 
GUEGAMIAN G., J. P. Canceta pa Fonseca et Cu. Massor, 1984. Sur le rapport entre Steganacarus 
magnus et Sporocylophaga myxococcoides dans la décomposition de la litiére. [On the relationship 
between Steganacarus magnus and Sporocytophaga myxococcoides during litter decomposition]. 

Pedobiologia 27, 279— 291. 

The main “objec tive of this study is to demonstrate the synergy between the soil fauna and mi- 
croflora during the forest litter decomposition. The actions of a macrophytophage oribatid mite 
(Steganacarus magnus) and of an aerobic cellulolytic bacteria (Sporocytophaga myxococcoides) were 
investigated. Two series of experiments were conducted during six months, in the laboratory and in 
the field, with two types of substratum: filter paper (pure cellulose) and beech leaves (litter). The 
percent mass loss of the substratum was taken as a measure of the degree of decomposition. In all 
the experiments, the combined effect of the association Sporocylophaga myxococcoides-Steganacarus 
magnus Was much greater than that of either Sporocylophaga myrococcoides or Steganacarus magnus 
alone. It also exceeded that of the total microflora. The synergetic effects on decomposition were 
particularly marked in the field experiments. In percent, the mass loss of the substratum due to the 
association Sporocylophaga myxococcoides-Sleganacarus magnus was about 4.5 (filter paper) and 3.4 
(beech leaves) times higher than that of Sporocylophaga mycococcoides alone, or 1,3 (filter paper) 
and 1.2 (beech leaves) times higher than that of Steganacarus magnus alone. Thus, the role of the 
oribatid mite in decomposition was greater than expected, at least in terms of the mass loss. Stegana- 
carus magnus seemed to be acting as a catalyst of the litter decomposition. 

Key words: soil oribatid mite, Steganacarus magnus, soil cellulolytic bacteria, Sporocytophaga 
myxococcoides, soil microflora, cellulose, beech litter, litter decomposition. 
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